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®a§ t)orUc9cnbc igcft foH baju bienen, bte S^l^coric bcr 
Scrjal^nungcn in practifd^er gorm in ben SBerfftättcn bc^ 
^räcifionömccä^anücrg l^cimifd^cr ju mad^en. 

Dicfcn 3^^* l^offc id^ errcid^t ju l^aben burd^ eine fur^e 
»erftänblid^e gorm ber SBered^nungen, foroie burd^ bie (Sx^ 
läuterung ber in ben nted^dnifd^^n Söerfftätten t)0rfomntenben 
SBerjal^nungen, roeld^e eine auÄ ber 5ßrap§ l^eruorgegangene 
eigenart ift, worin l^auptfäd^Hd^ bem 5ßräcifion8=9Red^ani!er eine 
SKnleitung mangelt. 3)ur(ä^3wfciwimenfteIIung ber gebräud^lid^ften 
Angriffsarten ift jeber in ben ©tanb gefefet, jjeben jwedtent- 
fpred^enben Eingriff auszuwählen. 

Slltona, 1889. 

31. ^iffeC. 



%aUl I. 

93 c m e r f u n g : 2>a btc (s:onftructioncn bcr SRabtinicn faft in jcber 
(Bä)nU Qtkf)xt mcrbcn unb in iebcm „^anhhviä) für ßincancid^ncn" 
p ftnbcn finb, fo toirb bic folgcnbc ©rdärung bcr Xa^tl l^tnrcid^cn. 

Fig. 1. Sie mmnit («l)cloibe) E, biefelbe entfielt 
burd^ SRottcn bc§ Ärcifcö ß auf bcr ©crabcn T, toä^renb bcr 
^un!t C bic Stablinic bcfd^rcibt. 

Fig. 2. Sie «ttfrabUttie (@)iid|cloibe) E, cntftanbcn 
inxä) StoEcn t)on R auf bcm Ärcifc T. 

Um für irßcnb einen 5ßun!t bcr 3lufrablinie E, j. 85. i bic 
yioxmak unb auf bicfcn ben Ärümmung^mittelpunft D ein 
furjeg, ber SKufrablinie äl^nlid^eg Äreiöbogenftüd ju finben, 
trage auf ben, burd^ ben SKittelpunft be§ SloIIfreifeö R ju 
T parallel gejogenen ÄreiS o m ben ^albmeffcr i m beö 
giollfreife^ ab, jie^e i m o', o' D Q unb burd^ ben a5erü^= 
rungöpunft R^ mit Ärei^ T bic ©erabc i t D. S)ann ift D 
ber 9KitteIpun!t für ba§ furje burd^ 5punft i gel^enbe Äreiö- 
bogenftüdf. 

(SSergleid^e (grfiärung ber Fig. 9, 2kifel II.) 

Fig. 3. Sie 3tttabUiiie (^^poctjjtloiU) H, entftanben 
burd^ Collen t)on R in T. ©iefelbe wirb in Fig. 4 ju einer 
©eraben, wenn R = V2 bc§ ®runbfreife§ ift. 

Fig. 5. Sie 3fttbettUiiie («tioHieiite) F, entfielt burd^ 
9lbn)idfelnng eineö um ben ÄreiS G gef(|lungenen gabenS. 
.2)er (Snbpunft befd^reibt bie ®t)olt)ente. 
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Fig. 6. S:ie verlängerte ^f^rablinie, entftef)t burd^ aBäljeit 
bcö Äreife^ B auf D, roätirenb ber Äreiö A ber ©rjeugenbe 
ift. S)en!e ben Ärei^ A mit B um D gebrefit unb jeid^ne 
avi§> ben fünften am Äreis E 1" 2" 3" u. f. m., bie Sögen 
1, 12, 123 u. f. m. beren ©nbpunfte bie verlängerte Snrab=r 
linie giebt. ®a§ Slnfang^ftüd 1, 2 ber ©urve finbet al^ 
§öl)lung einer 3<^f)^W(fe aSerroenbung; fommt jebod^ feltener 
vor unb fann burd^ ein äl)iilid^eS Ärei^ftüÄ erfefet werben. 

Fig. 7. mtmmtnit üH^üfinimiM. (9Sergl.a;af.I.) 

Fig. 8. Sie atittä^etttDe ^orm Her ^Hotliettte Hur^ 
2 ftieiSftilife Q S au§ i unb Q s au§ a Dargefteat S F 
ein beliebige^ gu^ücl, ba^ am g^ufee etroaö verftärft ift, um 
bem 3^"^" ^^^^ geftigfeit für größere Sftäber ju erteilen. 
0- G' finb bie erjeugenben Äreife für bie 6t)olt)enten (ver^^ 
gleid^e %a\d I, Fig. 5), meldte gebilbet werben burd^ bie 
©rabe S S unter einen SBinfel mit ber ßentrale r r von 
75 ®rab. T T' finb bie Sieilfreife ber betreffenben Släber 
(fiele Anleitung Slatt 22, § 1). 

Fig. 9. Sie atittä^erttHe ^ovm Der %n^^ uttH ^ns 
raüttttleit burdj fttelSftüife F m^ K. (SJergleid^e Safel I, 
Fig. 2 R^.) 

3Kan jie^e bie beiben ©rjeugung^freife (9loll!reife) R unb 
R', bie beiben 2)urd&meffer c c' mit ber 3Kittel= ober ßentrafc 
linie r r unter einen SBinfel von 30^, fo ba§ bie @nbpunlte 
biefer Sinie in bie SKitte ber 3ctl|nföpfe fallen, jie{)e ferner bie 
©erabe S S, mel^e bie beiben ©nbpunfte ber ©urd^meffer 
verbinbet, foraie bie ©erabeu W c' unb W D', fo finb D unb 
D' bie ©infa^punfte. (9Jian !ann aud^ bie Slufrablinie K burd^ 
2 äl^nlid^e Ärei^ftüdEe bilben, als burd^ i K gleid^ Va von D 
K, moburd^ bie Kurve genauer nad^geformt wirb. 

S3emcrfung. 2)iefe S^^nfotm finbet man bei Sa^rdberöersa^*' 
nungcn. (Sie^c S3emcrfung S^afel IIL) 
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Safcl III. 

(5ttt 3(e6ung.) 

Fig. 10. Vit jsetttierja^tttttig : 

®ic Slufrablinie a B' burd^ 3loEen bc^ Äreife^ R, 

auf T in bcr ^pfcilrid^tung. 
35ie ^nrablinic a F' bur(| SRottcn bc§ Ärcife^ R, in T,. 
®ic Silufrablinic a E2 inxä) SRoDcn beg Ärcife§ R auf T,. 
®ie SnrabUnic a D2 burc^ 3tolIen be^ Äreife^ R in T. 

Fig. 11. 3tttt^ttt^erja(ttttttg: 

S)ie Snrablinic A B2 burd^ SloHen beg ÄrcifciJ R an 

ber inneren Ärei^linie T,. 
S)ie ^nrablinie A F2 burd^ SRoEen üon R in T. 
®te aufrablinie (gufeflanfe) A C, burd^ SRoüen be§ 

Äreifeg R, auf T,. 
®ie aiufrablinie A D, burd^ SftoEen t)on R, auf T. 

S3emerfun0: S)ie S^lottf reife fönncn im Slttöemcincn beliebig 
fein, nur muffen bie auf ben ^ufecuröen ^inötcitcnben Äopfcuröen 
ftets mit bem glcid^en ©rgcugungSfreifc ober SRottfrcife befd^rieben fein. 

SBci ©aferdbern merben bic SRoßfrcife für fämmtUd^c cingetne 
S^löber öon gtcid^em S)urdömcffer genommen. 3)ic ©röfec bcg äfloH* 
Ireifeg ift fo angenommen tt)orben, bafe bicfetbc hti ber S^f)ntiaf)l 11 
glcidö bem falben 3)urd&meffer bc8 2:cilfreife8 toirb, tt)obei bic 3^^«* 
flanfe eine ©crabe mirb. S3et ©a^rSbern mit größeren äa^ujafilen 
ftnb bie gianfen gclrümmt. (SSerglcicfie S3Iatt 27). 

— SHöber mit nur geraben gtanfen finbet man meifteng bei btn 
fleinen med)anifd6en ^räcifiongiuerfen ber Ul^ren unb anbete mel^r 
angetoanbt, unb l^eifeen (SerabfUanfenöergal^nungcn, l^icr finb bann bie 
SRoüfrcife ftetg — V« R (fie^e Stafel IV, Fig. 15.) 



10 — 



. 


Vo- 


/ 




^ / / 


%' 




A" 


- 


^ 




v-</^ 


^-tn 


tM-k^ 


23 / 
•de / 

S •--n-{ 


r^' 


V 


^\ 




t\ 



^ n _ 



QU2 
etiva 



% 12 <v '" ^'^• 

^«•Ä «bet aSS^.^«^^«^ Vio freiner' m e^L.^'l?/"^^'*^ 

S'Ä6"",*ÄS?;„«w^^^ n. „„„„ 



— 12 — 




- 13 — 



%m Y. 



Fig. 14. ©rttätttiig Her gfiöttt, ttiie 6et htn Utims 
reu S^etja^ttttttgett bie ^ü^rung tinr ber Sentrate r r^ 
jn tiermeiiiett ifn 

©inb bei T, imb T Qa^n gleid^ Sude, l^aben fomit beibc 
Xeilfreife biefelbe S^eilung, fo würbe ber 2^\)n E F um bie 
§älfte feiner ©tärfe vor ber ßentrale rr, angetrieben werben; 
e^ würbe alfo f)ier bie @cfe E' mit bem 3^^n a E in eine 
^arte eingef)enbe 33erreibung treten, ba ^ier ber B^^^f^Pf ^o^ 
E' F mit 3lbfid^t weggelaffen ift. <St1^kn wir auf E' F eine 
ridjtige Äopfcuroe burd^ einen 9loIIIrei§ befd^rieben gleid^ 
V2 r, fo würbe bie ©rabe E X fid^ auf berfelben jwar ab^ 
wälzen, jebod^ eine ri(^tige SBäljung nid^t ftattfinben fönnen, 
ba bie ©rabe E X unb bie benfenbe Äopffurt)e be§ 3^^^^^ 
E' F al§ jwei t)erfcl^iebene Sinien auf ungleid^en gläd^en 
wirfen, ba^er fid^ t)erfd)ieben muffen, wa§ ftetä bei ß^doiben^ 
gingriffen ftattfinbet. Slbgefe()en von ben unt)ermeiblid^en U\x^ 
glei^^eiten ber 2lu§fü^rungen, würbe alfo aud^ ftet§ SSerreibung. 
Dor^anben fein. 5Jlel^men wir ]e|t ben Qai)n a E big C, unb 
benfen ung ben 3^^« E F al§> eine gerabe Sinie in C, fo 
würbe in bem 2lngriffe bei C in ber ©entrate r r, feine 33er:: 
reibung mel^r ftattfinben fönnen, ba ber Singriff in ber ©en- 
trale r r, ftattfinben mufe, weil ber tjorge^enbe 3a\)n in C 
nod^ auf ber ©erabe G C im Singriffe fte^t. 

®inen biefem principe ju ©runbe gelegten Eingriff jeigt 
Fig. 15. 

S3emer(ung: öet noci^ mebrißcren Sa^nja^Ien als 11 3ä^ne 
für bie (Setriebe toirb bie Stabbidfc Vs ber Teilung, ber S^abgal^n = 
V« ober auci^ V? ber Teilung für ?Präcifton8*2ßcrfe genommen. 
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Xafel Tl. 

Sei Äcgelräbcrn fd^neibcn [xd^ bie 3lfen, unb fotgtid^ ifi bic 
©runbform ein Äegel n)ie in Fig. 16 E F i unb E K F. 
®ie Umbrel^unggja^lcn per^alten fid^ wie bie Slabien ju ein= 
anber unb ift bag Uebrige äl^nlid^ ben ©tirnräbern. hh' 
ftnb bie 3;eiHretfe, G G aber bie ©runbfreife für bie 6on- 
firuction ber 3ä^nföpfe. 

Fig. 17. Swel «egeltäHet: T T, bie SCeiHreife, 
G G, bie ©runbfreife unb R R, bie SHab^ ober Stottfreife 
gleid^ V2 ber ©runbfreife, bie glanfen in golge beffen ©eraben 
ober SRabienftüde. ®ie gufeflanfen bei G ber größeren geftig^ 
feit abgerunbet; v v' bie oollen S)urd&meffer über bie 3^^^= 
löpfe ber beiben Jlegelräber. 
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xm VII. 

Fig. 18. ^^xmitns, audi 3n^nftongm : Eingriff 
((St)cloiliens@ingrtff). 

T T Zeiüme, T, Seilfreiä. 

a E ©tü(f einer ßpic^cloibe, entftonben burc^ 9totteti 

Don R auf T, T. 
a' e' 6tü(f einer (goobenle burd^ Slbroidelung von T T. 

Fig. 19. ®(^raitlieiis ober Bo^nftaitgeu s Eingriff 
(@tio(tientetts@tiigriff). 

S S ©erabe unter 75 ©rob mit r r geneigt. 
T T 2;eiainie, T, T. 3;eUh:ei§. 
G G ©runbtreis, S S ©entrechte, ouc^ g(anfcber3a^n» 
ftange ober ber ©d^raube. 

Fig 20. )8iUt(id|e «Sarfteaung ftr« 6d|ranlett» 
Eingriffes. 
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2ttfet VIIL 

Fig. 21. fttelne ^re^ianl. 

i i' efcentrifd^ oerftettbate @pi|fräfe 
F F' 3a^nftöfe ober ©ti^et. 

Fig. 22. ^lejftte 3«l)«ff«ff »^««^ ®ti<*<l i» '•«f 
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(ftnlettititg. 



®ie gcftigfeit^bered^nungen, bic einen §auptbeftanbteil 
in bcr ©onftruction^lcfirc ber aJlafd^incnbaufunbc bilben, finben 
in bcr Älein« unb 5präficiongme(|amf bei ben S^^^^^^äbcrn 
feine 3tntt)enbun^, weil bie 3)imenfionen l^ier ju gering finb 
unb anbere p^tififalifd^e ßigenfd^aften ber SDIaterialien meiften^ 
oor^errfd^en al§ bafe bie auf beut ©ebiete ber ©rofemed^anif 
gewonnenen gormein ol^ne weiter^ in bie Äleinmed^anif l^ier- 
über genommen werben fönnten. ®a^er ift eä (|ier eine 
ißauptbebingung für bie ^erfteHung juoerläffiger SBBerfe, bafe 
ber Xed&nifer unb ©onftructeur berfelben neben Äenntniffen 
eine l^inreid^enbe ©rfa^rung beftften mufe. 

®er Äleinmedianifer ift gewö^nlid^ an beftimmte ©röfeen- 
perl^ältniffe unb UmbreJ^unggjal^Ien gebunben. ®er Qxotd, 
ben er meiften^ erreid^en will, ift: l^inrei^enbe Bewegung mit 
wenig SlrbeitSleiftung. SBenngleid^ bie Sered^nungen baburd^ 
fid^ einfad^er geftalten, fo \)at er nid^tä beftoweniger eine gute 
?ßortion ©d^arffinn aufjubieten, um feinen 3"^^* \^^ ^^^ 
gäHe ju erreid^en. 

@e^t ber 50iafd^inenbauer bei Sered^nung von Sftab? unb 
S^riebgröfeen von ben S^^nftärfen au§, fo t)erfal^ten wir 
anberö; für un§ finb meiftenS bie ©ntfernungen mafegebenb, 
in weld&en Sfläber pon beftimmtenUmbre^ungjJjal^Ien wirf enf ollen. 
6s würbe ba^er aud& für uns feinen 5tui&en t)aben, wollten 
wir bie geftigfeit§=6offinienten ber SRaterialien bei ben Sers 
ja^nungen mit in Sle^nung jietien, ba biefeS©ad^e beä practifd^en 
Arbeiter^ ift unb bemfelben überlaffen bleiben mufe. 
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95ct)or wir auf bie ciuscincn Strten ber 9läbcr übergcl^en, 
wirb es not^tüenbig jein, einige SSorbemerfungen t)orauSgel^en 
ju laffen. 

1. Xeilfreife finb biejenigen Äreife, au§ benen man fid^ 
bie S^^nrabgröfeen entftanben benft. Sei ben 6t)^ 
cloibemßingriffen finb biefeS bie ©runbfreife für bie 
Äopfcurt)en. 

2. S)ie Xeilfreife t)er^alten fid^ jneinanber, wie itire 
3al^njaf)Ien unb umgefe^rt wie if)re Umbre^ungS^: 

3. ®ie B^Önteilung ift bie 2:eilung auf bem SeiHreiS. 
©ie reidEjt von ber 3Kitte eines 3^^"^^ WS jur 3Kittc 
be§ folgenben ober näd^ftliegenben 3^^^^^ i^nb um^ 

4. ®er Äopf beS 3^^"^^ ift i>i^ SBölbung bes 3^^«^^/ 
ber aufeerl^alb beS Sieitfreifes liegt. 

5. 2)ie g^Ianfen finb bie feitlid^en SSegrenjungSfläd^en 
beffelben. 

6. S)er Umfang beö XeilfreifeS (äfet fid^ aus ber 
2;ei(ung unb ber Slnja^I ber 3^^"^ beftimmen. 

®er Umfang eines ÄreifeS ift == r. 2. tt 

ober SRabiuS mat 2 mal 3,14 
l^abe i^ bie Seilweite, fo ift ber Umfang bes %zxU 
freifes t Z ober 3;eilung mal 3^^"i^^I- 

7. ®en StabiuS eines SflabeS }u erhalten ift eS nur 
nötl^ig, ben Umfang beS XeilfreifeS burd^ 2 tt ober 
2 X 3,14 = 6,28 }u teilen. 
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SIKgemetnen. 



©ie l^at bie Slufgabc ju löfen, foI(^e 3Äf)ttfot:men ju finben^ 
bic eine janfte gleidiförmige Seroegung ergeben unb ber gering:^ 
ften 3l6nu|ung unterroorfen finb. 3^,^"fötmen, bie biefen 
Sebingungen entfpred^en, finb bie ©pcloibenüerja^nungen unb 
bic 6t)olt)entent)eräa^mingen. 

Wlan teilt bie SRäber in: 

1) ©tirnräber, b. 1^. fold&e 9?äber, roeld^e il^re 
3ä^ne an ber äußeren Äante al^ an ber ©tirnflä^e 
tragen unb bereu 3{yen parallel finb. 

2) 6onif(J)e ober Äegelräber, jold^e SRäber, bie 
eine conifd^e ©eftalt i)abtn unb bereu 3tfen fid^ 
fd^neiben. 

3) ©d^raubenräber, fold&e SRäber, bereu Slyen 
übereinanber ^iuge^en, o^ne fic^ ju fd^neibeu um 
parallel ju fein unb bereu 3^^^^ ^^^^ ©d^rauben^ 
geftalt annehmen. 

• §ierpou giebt e§ jroei 3lrten. 

Sei ber einen Slrt, bie man aud& bei ©tirnräber 
anmenbet, ^aben bie Q&\)m eine ©teigung, ä^nli^ 
einer ©d^raube mit üielen ©äugen, ©ie finbet i^re 
Slnmeubuug bei fleinen 'Dre^bänfeu unb folgen 
SRäbermerfübertragungen, bie bei oerl^ältnifemäfeig 
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ftarfcm ©rudc unb feiner Stellung 'ooö) eine größere 
f^eftigfeit nnb fanftere gü^rung laben foHen. 5)ie)e 
3läber finben wegen ber fd^roeren 3lu§fü^rung feltener 
atnroenbung al§ bie geroö^nlid^en Stirnräber. ©ie 
finb aud^ für fd^roäd^ere Äräfte nid^t 6raudj)bar, ba bei 
i^nen eine größere Sljenreibung ftattfinbet. S)ie 
ßonftruction ift biefelbe wie bei ben ©tirnräbern, 
Ttur ba§ bie 3^'^"^ fd&^ög jur 9Jlante(fläd^e [teilen. 
S3ei ber anberen ^rt ber ©d^raubenräber, beren 
beibe fid& fd^neibenben 3lyen einen redeten SBinfel 
bilben, erhält ba§ eine Stab eine ©d^raube of)ne @nbe. 
(©ie^e Safel 7, Fi?. 20). 

©eroö^nlid^ ift bie ©d^raube eingängig unb trei:: 

benb, folglid^ wirb aud^ bei einem Umgang be§ 

©(^raubenfpinbelö baä 9iab um einen ^a\)n perrüdft. 

S)er umgefe^rte gaU, wobei baö Stab ber reibenbe 

unb bie ©döraube ber getriebene S^eil ift, fommt 

wegen ber enormen SReibung, aufeer bei einigen SBinb- 

längen, feltener vox. Sllöbann mufe ba§ ©d^rauben- 

flewinbe einen tiiel ftad^eren ©ang ^aben, ba^er eine 

melirgängige ©d&raube fein, um biefe Bewegung 

überhaupt mögli(| ju mad^en. ©^ wirb ba^ SRab 

bei einem Umgang ber ©d^raubenfpinbel um fomet 

3ä^ne oorrüdfen, wie bie Slnjaf)! ber ©änge entfpred^en. 

Die S^\)nt beg Stabes müfeten eigentlid^ eine 

fd^iefe Steigung ju bem SRabfranj ober beffen äye 

laben, porjüglid^, wenn beffen S)imenfionen etwa§ 

ftarf finb, aber man fann aud^ bie 3(ye ber ©d^rau= 

benfpinbel gegen bie Xeilebene beö 9labe^ um ben 

aSinfel ber entwidfelten ©d^raubenlinie bre^en. 

2)ie ®t)oIpenten'3Seräa^nung, (oergl. Xafet 2, 

Fig. 8 unb Siafel 7, Fig. 19) ^at folgenbe eigenfc^aften 

unb SSorteile gegenüber ber 6^cIoiben=SSerjat)nung für größere 

Släber, 
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1) baJB äße 9läber berfelben einanber ri(^tig Oeraegen 
fönncn, wenn nur bie Teilung bie gleidie ift, weil 
bic 5Kormalc fämmtlid^e berü^renben fünfte bcr 
3ä^ne ber entfte^ung biefor Sinie jufolge in ber 
(Seraben S S liegen. 

2) 2)ie Syenentfernung fann innerhalb Meiner ©renjen 
geänbert werben, ot)ne bafe ber riditige 3ö^"ßingriff 
barunter leibet, wa^ bei bem 6i)cloibeneingriff nid^t 
ber gatt ift. 

3) ®afe bie (Spobentensäfine bie geringfte 9leibung t)er- 
urfad^en, weil beibc ßuroen gleidie i^rümmungen 
befi|en unb fomit eine wirflidie SBäljung ber beiben 
©uroen gegeneinanber ftattfinbet — üorau^gefe^t, 
bafe bie eDoIt)entifdE)e gorm ber 3äf)ne eine ntat^e^ 
matifd) genaue ift, im anberen g^alle, namentlid^ bei 
fleineren 5Häbern, Unregelmäfeigfeiten um fo fc^äb= 
li^er mirfen werben. 

SBegen ber in ^aragrapf) 1 unb 2 genannten 
©igenf^aften eignet fidti bie ©üoloentenoeräafinung 
für ©a^räber, namentüdti für grofee ^^^^ä^^f^J^ 
unb bei großen SRäbern, wogegen bei Eleineren 5Räbern 
bie ßt|c[oibent)erja{)nung üorjujie^en ift. 
4) Safe Stäber, weldie nad^ ber ®t)olt)cnte Derja^nt finb, 
eine größere ©ngriff^bauer t)aben, (ba^ Reifet, e^ 
liegen mehrere Scii)nt im (Singriff, romn i^re 3^^"- 
jaljlen nic^t ju Hein finb) al^ jol^e, weld^e nad^ 
ber (S^cloibe üersa^nt finb. S)iefe5 ift für bie größe- 
ren Eingriffe burd^au^ fein SRad^teil fonbern vorteilhaft. 

53ei ber in 3:afel 5, Fig. 15 gegebenen ß^doiben- 
t)erjal)nung l)ingegen liegt nur ein Qa\)n im ©ingriff 
unb wirb ^ier bie gü^rung beffelben mit ber 3^^' 
na^me ber 3ci^nja^len fürjer, weil bie güf)rung t)or 
ber ßentrattinie (fietie Fig. 14, Safet 5) nid^t ftatt^ 
finbet. 
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S)iefe 2lrt ber 3?erja^nung finbet man namentüd^ 
für bie ganj flcinen Eingriffe bcr ^räcifion^inftru^ 
mente, lueit bie fleinen Unt)oIl!ommen^eitcn in ber 
Sln^fü^rung ber 3öf)nform für ben jarten 3Jled^aniä5 
mug, inSbefoubere bei eingetjenber SHeibung unb SSor- 
l)aubenfein üon Staubteilchen fd^äblii^ wirfen, roe^- 
^a(6 bem Slabja^ne eine längere gül)rung nad^ ber 
ßentraHinie burd) eine gröfeere breite beffelben ge:: 
geben ift, njelc^eö erinöglidit, bie gübrung t)or ber 
ßentrallinie bei ^riebja^näa^len t)on über 10 Söhnen 
faft ganj ju t)ermeiben, lüenn bie Söölbung be^ ge^ 
füf)rten 2;riebja^ne§ etira^ ftumpfer unb bie Stabs 
bide berfelben fd)n)äd^er wie bie be§ treibenben^ 
SRabja^ne^ ift. 
Sie ift ftetö eine ©erabflanfen^ß^doibeuüerja^nung (üergl. 
Semerf. iafel 3) ba aud) bie geraben glanfen in ben Heineren: 
©imenfionen leidster ^erjuftellen finb. 

2)ie et)o(pentent)eräa^nung ift ^ier n\ä)t allein unjroedmäjsig, 
fonbern unanroenbbar, aufeer bei 3lufjügen, wo unter ftärfes 
rem ®rudc bie fleinen unt)ermeiblid&en Unt)ollfommen^eiten 
in ber 3ötinform bei ber einge^enben SSäljung nid^t ju be- 
merfen finb, ba bie @t)olt)entent)er5at)nung nid)t o^ne 2lngriff 
t)or ber Eentrallinie |eräuftellen ift unb bie 3of)n!rümmung. 
innerhalb beö 2eil!reife§ gel)t. 

Selbft raenn auf ber geraben Slriebflanfe eine unrid^tigc 
Äopfcurt)e be§ 9labjafine§ fid^ abmätjte, mürbe nod^ fein fo- 
crtieblidi^er ^etiler entftetien, alö menn jroei unrid^tige 6urt)en 
mit eingelienber SReibung gegeneinanber mirfen, menn man 
bebenft, in meldö fleinem 5KaMtabe fold)e SSerjaönungen au^- 
gefülirt werben. 

Sei ben ©aerobem ber 6^cloibent)erjat)nung muffen bie 
giollfreife ftet^ t)on gteidiem ®urd^meffer fein unb werben fo* 
mit bie ^taufen ber S^\)nt gefrümmt. SBürbe man ^ier 
gerabe J^Icinfen nelimen moUen, fo mürben bie StoHfreije gteid^ 
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V2 R mit ben ©rö^en ber Släber raed^feln uiib fomit bic 
e^cloiben ftet^ bei ajeränberung ber Slabgröfeen von anbeten 
3loüfreifen bejd^rieben werben, bie jueinanber geljörenben 
Släberpaare bürften bafier nic^t mit anberen 9?äbern t)ertt3e($fett 
werben. 

3J}an nimmt beS^alb bei ©a^räbern eine ©in^eit be^ Sftoff- 
freife^ an, bie mit ber S^riebäaljnjaf)! 11 gteid^ bem falben 
9flabiu§ be§ 3;riebteilfreife§ mirb, jo ba% alfo biefer Qa\)n 
\)kx eine gerabe gfanfe annimmt. 

3Wan fe^t eine gormel für bie ©röfee biefe^ 3lott!reife^ 

gleid^ 0,875 X t bie hergeleitet ift au§— -^ — , ba -^ — 

4 . TT J . 71 

ober bie ß^^n^af)! mal 2;ei(ung, geteilt bürd^ 2 X 3,i4 gteid^ 
bem Stabiu^ be§ mirffamen Siriebbnrd^mefferS ift nnb um 
ben 9labiu§ beö 3ftoÜfreife§ ju erhalten, le^terer ^atbirt, 
alfo erftereS burcfi 4 mal 3,u geteilt werben mufe. — 6^ 
laffen fid^ bie ineinanbergreifenben Släber in folgenben Säften 
jufammenfteHen : 

1) S)ie UeberfeftungSja^t jmeier ineinanbergreifenben 
gtäber ftef)en in gleid)em SSerl)ältniffe ju it)ren S^eil^ 
freifen. 

2) S)ie aSinfelgefc^minbigfeiten ober Umbrel)ung^ja^len 
uer^alten ft$ umgefe^rt wie i^re ^alb- ober ©urÄ« 
meffer unb i^re 3^^njal)len. 

3) 5)ie ^ä^ne^a^len jmeier ineinanbergreifenben 3läber 
t)erf)alten \iä) wie i^re ®ur($meffer ju einanber. 

4) 3Jlu§ bie 3^f)nteilung jmeier ineinanbergreifenben 
Sftäber gleidE) grofe fein. §ier bürfte bie 99emer!ung 
jugefügt werben, ba§ bie Steilungen ftet§ auf ben 
2;eil!reifen al§> ben beiben Serü^rung^freifen inner= 
l)alb ber Äopff)öl)e liegen, unb bie Äopf^ö^e ben 
Seilfreifen jugelegt wirb, um bie wir!li(^en 2)urd^:: 
meffer ber 9täber ju erl)alten. S)ie Äopf^ö^en finb 
aber je naä) ^ai)nia^Un unb 3ö^nbreiten t)eränber^ 
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U(^, wenn lüd^t tt)ic beim 9Kaf(^inenbau eine eins 

l^eitlid^e abftumpfung berfetben gegeben ift. 

a3esei($net man bei ben ©tirnräbern ben 3lbftanb ber 

Reiben 9lyen mit C, bie 9labien ober S^eilfreife mit R unb r, 

bie 3'^'^J^iö^l^n ^^it Z unb z, bie Umbre^ung^ja^len mit 

ü unD u, bie Ueberfe|ung^iat)l mit i, fo \)ahzn mir 

1) C = R + r unb i = ^-=-^ =-^ folglii!^ 



U 



2) R 



1 c 



unb r 



3) t = 



i + 1 * "" i + 1 

93e}eid)net man bie 3ö^ntei(ung mit t fo l^at man: 
2. 9t. TT 2.r, 



• TT 



Z "" z 

4) Jßerjud^en mir un§ biefe in goJ^mel gefegten SSer- 

Ijältniffe burd^ S^W^ beutli^er ju mad^en unb 
nehmen al^ S^'^nja^ten ber jufammengreifenben 
giäber 50 unb 10 an, fo l^ätten mir 

Z 50 u 1 w . r. 

- - = - -^ = -.,- = -— unb 1 == 5 
z 10 U 5 

3ki)rmn mir al§ 3lyenabftanb c biefer beiben 

giäber 120 mm., fo \^ätizn mir ben Slabiu^ 

^ i c 5 X 120 ,^_ 

c 120 

Ol. aiabiu^ r = r-r-z- = ^ , . = 20 mm. 

1+1 5 + 1 

5) 5^erner fud^en mir bie 2:ei(ung nad^ ber in 3 gefegten 
gormel, fo t)ätten mir: 

2.R.7r 2.100.3,14 ^. 

- = 12,56 



= R + r 

= 120 mm. 



t = 



2 r. 



50 
20 . 3,14 
"lÖ 



12,56 
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SBir ^abcn alfo in 4 bie 9tabicn ber Sieilfrcife 
b€r beiben Stäber ju 100 mm. unb 20 mm. gcfunben. 
6) 2)a man bei ber ^erfteHung ber ^^^nräber junä(ä6ft 
ben n)irf[id)en ober DoUen ®ur($meffer berfelben 
gebrandet, baS fieifet ben ®nrd^mefjer, ber über bie 
^pi^en ber 3<^l)iiföpfe gemeffen wirb, alfo über ben 
S^eitfreiö f)inau§gef)t, fo ift biefe }nnäd)ft ju beftimmen. 
3m 3)faf(f)inenbane ift in fofern eine ßin^eit ge:: 
fd^affen, al^ man bie S^i)nt in beftimmtem 5D?a6e 
abftnmpft, l)ierburd^ ift eine ßrleid^terung jnr S3e* 
ftimmung ber Äopff)öf)e gegeben, als man baburd^ 
leidster von einem uollen ^urd)meffer eines Stabes 
ben 3;eilfreiS beftimmen fann, inbem man nur nötig 
^at, bie Äopff)ö^e t)om Dotlen S)urdE)meffer beS 9tabe^ 
abjujieben um ben Xeilfrei-S ju erl)alten. 9Jt an 
nimmt ^ier für bie ganje ^ci^n^ö^e (rabiate 2)imen= 
fion) als t)om gufee bis pr gpi^e beS 3^^^^^^ 9t^i<^ 
0,7 ber Sieitnng = 0,7 . t, bier^on mirb für bie 
Äopff)öbe 0,3 . t genommen, mir t)ätten alfo gu ben 
Xeilfreifen für SKafcbin^^nräber unb 3)re^bänfe 2C. 
bie i?opf^ö^e aufeer^alb gleid^ 2 X 0,3 . t = 0,6 
X 12,56 = 7,54, ben gefunbenen ieitfreisburd^- 
meffer R X 2 unb r X 2 jujulegen, als R = 
100 X 2 = 200 + 7,54 = 207,54 atS ben mirf= 
lid^en S)urc^meffer bcS Stabes unb r = 20 X 2 
= 40 + 7,54 = 47,54 als ber rairflic^e ober t)olIe 
5Durd^meffer beS SCriebeS. 

3n ben ^räcifionSsSHed^anifen fann man bie Stab- 
jä^ne nid^t fomeit abftumpfen, meil bei ben niebrigen 
t)orjüglid^ im Uf)renbaue t)orfommenben 3^^"}<^^I^JV 
mofelbft man (Setriebe mit meniger als 11 3äl)Hen 
antrifft, bie t)otte 3öl)nn)äl}ung in 3lftion treten mufe,. 
um eine genügenbe gü^rung ber einjelnen 3öl)ne ju 
erliatten. 3öenn man aber bei ben fteinen Stäbern 



— 30 — 

bie Äopf^öt)c gleid^ ber 3of)nbrette afö 0,5 . t nimmt, 
jo mirb man für gemö^nlid^e gäöe eine l^inrcid^enbe 
©cnauigfeit erl)alten, im anbern gattc man burd^ 
eine gute ß^i^i^wng fidf) von bem SSer^ältniffe ber 
Äopf^öfie jur ä^^wf^i^^i^^ ^^^^ '^^^ 2;ei(ung über^ 
jeugen !ann. 

§at man ein fertiget SRab unb mitt ein betriebe 
baju anfertigen, beffen 35urd)meffer unbefannt ift, fo 
fann man ben 2;eil!rei§ = 2 X r imb ben t)offen 
®urd)mef|er be^ ©etriebe^ bur($ ben Slyenabftanb c 

/» 
ermitteln, ba r = r-q— r ift, legt man tiierju bie 

Äopftjö^e für ben fpi^en Qa^n ber ©etriebe über 

1 ©täben = 0,6 . t, fo I;at man ben DoIIen S)urd^= 
meffer be§ ©etriebe^ annäl^ernb mit einer Sai)nn)äU 
jung gleid^ ber be^ 9tabe§. Qm gatt aber ba-3 
2;rieb eine abgeftumpfte runbe SBäljung ^at, fo wirb 
bie Äopff)öt)e = 0,4 . t bem wirffamen ^nxä)- 
meffer jugelegt. Sei ben Keinen betrieben unter 

1 1 Sä\)mn, beren ©tabbicfe gfeid^ V^ ber SCeitung ift, 
mufe bie i)albe StabbidEe 2 mal, alfo einfad^ eine 
©tabbidfe, bem DoUen 2;eilfreiö=35urd^meffer jugelegt 
merben, um ben mirflid^en ober t)oIIen 3)urd^meffer 
beS ©etriebe^ ju erl^alten. 

7) ©inb bie Slyenabftänbe nid^t gegeben unb nur bie 
t)olIen 3)urdE)meffer ote über bie 3ci^nfpi|^n befannt, 
fo !önnen bie äjenabftänbe auf folgenbe SJÖeife be^ 
red^net werben.. 

SSergegenroärtigen mir un§ nod^ mal ben § 4 unb 
§ 5, fo l^ätten mir bie Slabien R unb r au§ bem 
Sljenabftanb c burd^ bie Umbrel^ung^ja^l i ert^alten, 

ba R = r-j unb r r-r-r- 

l+C 1+1 
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3)a nun bie 3;ei(frei^burd)meffer gleii^ 2 . R unb 
2 . r finb, bie vollen 3)urd)meffer burd) 3wf^9^"9 
ber Äopf^öben ert)alten werben, fo mufe anä) au§ 
ben DoÜeu ©urd^meffern Ieid)t bie tüirffamen ^urd):= 
meffer ober 2;eilfrei^burdE)meffer wieber ertialten 
toerben fömien, luenn man bie Äopfbötien fennt. 

a3ejei($nen u)ir ben 2;eil!rei§= ober SBirfjamen^ 
3)urd)mef)er mit Dw, ben ootlen ©urd^meffer mit Dv, 

fo l)ätten mx für ba^ 9lab Dv = Dw + 2 . — 

= Dw + 1. 21(10 mirffamer ®urc!^meffer juber2;eilun9. 
®ie S^eilung ift: 

2 . R . TT Dw . TT ^^.. ^ .. . .^ 

t = = — ^ — 2J[fo 3:ei(ung gteid^ 

Toirffamen Surdxneffer geteilt bnrd^ bie 3<^^"ä^^I/ 

r r^ T^ XeilEreiöumfang Z . t 
ferner tft : Dw = ^- = 

71 7C 

alfo 3^f)"ä^^l ^^^I ^Teilung geteilt burd^ 3,u. 
®ie 5tei(ung fann aber erf)alten werben au^ 

t = -J^^ 2l(jo Seilung 

L -T TT 

glei(^ ooller 3)urdbmeffer mal 3,i4 
geteilt burd^ bie ß^^nja^l mal 3,i4. 
9lef)men mir Dv = 13,14 
3a^näa^l Z = 10 
fo \)'a\itix mir 

_ 13,14X3,14 ^ 41,2596 _ q 14 
10 + 8,14 13,14 — ^'^^ 

jiel^en mir bie ^^eilung 3,14 t)om t)o(Ien 2)urd^meffer 
13,14 ah fo ift ber mirffame S)urd^meffer gleid^ 10. 
33eim 3;rieb liätten mir: 
dv :-- dw + 2 . 02 t =dw + 0,4 t 

= 10 + (04X3,14) = 10 +1,256 = 11,256 = dv 
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ferner t - ^^'^ - _^^^'^^^ 314 

, , Z.t 10.3,14 

ferner d\v = = — ^—r^ — ^ 10. 

71 3,14 

gür ba§ 2;rleb mit fpi^er aeBäfjung gleid^ 0,6 . t 
wäre: dv--d\v+2.03t =--dw + 0,6t 

= 10 + (0,6X3,14) — 10 +1,884 =-11, 884- dv 
dv.7r .. _37,326 
Z + Ö,6 7r 11,884 ^ • 

aWart fann aud^ jiemli(^ genau burd^ 2lbmeffen 
jroeier benad^barten 9lab}äf)ne annäfiernb bic %exU 
weiten er(ja(ten, inbeni man ba^ er{)a(tene äWajg burd^ 
3 teilt unb mit 2 multiplicirt, ba ein S^W i^^ib 
eine Sücfe beim Slabe gfeid) einer S:ei(n)eite ift. — 
3)iefe^ [)at man bann blo^ Dom Dotten ®urd^meffer 
be§ fertigen SRabe^ abjujietjen, um ben SBirffamen^ 
ober 3;eilfreiöburd^meffer 511 erf)atten. 

Seim Srieb müfete man, im gall bie ©tabbidfe 
0,4 . t ift, ba§ erfialtene 5D?a§ burd^ 3,5 teilen unb 
biefeö Dom t)olIen 5DurdE)meffer abjie^en, roenn ba§ 
2^rieb einen abgerunbeteu Stab i)at ^at e« bagegen 
eine fd^(an!e Sffiätjung, fo müfete man ba§ erf)attene 
aJJafe burd^ 2,35 teilen. 

2)ic Stellung be§ 2;riebe§ burd^ SKbmeffung ju 
beftimmen, mirb aber bei menigftäbigen 2;rieben fein 
genaue^ 3flefu(tat geben, unb bebient man fid^ f)ierju 
beffer ber meiterfiin angeführten SCriebtabelle. 
8) Sft ber Xeilfrei^burd^meffer be§ einen SRabeS R X 2 unb 
bie 3öf)nejaf)Ien ber beiben Släber Z unb z befannt, fo ift 
barau^ ber S^eilfrei^^^urd^meffer be§ anberen Stabes 
leidet JU beftimmen. 
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^ 11 "R 

ba --— I - = . $Re^mcn u)ir 3ö^njal^fett 

von Z -- 50 unb z - 10 unb 2 X R = 200 
r Tx 50 1 100 , ^ . . . 

fo ift - jö~ ^~T^^ ~2Ö~ ^^^^ ^"*' ^^ ^^^ 

Ucberfelunggja^t i - 5, fo ift r = -^ -- — ^ = 20. 

33on befonberem SBcrt^e ift ba§ 3^i<^"^w ber ßingriffc, 
um fid^ bie rid^tige gorm ber 3ö^ne }u Derfinntid^cn, unb fid^ 
in ber SS^eoric ber aSerja^nungen ju üben. 3laä) ben im 
Slnfange beigegebenen drtäuterungen wirb e§ fd)on nid^t 
fd^roer faden, 3^i<ä^*i^^^9^^ ^^^ gegebenen Slufgaben ju löfen, 
wenn man fid) nur merft, bafe bei ber ßt)cfoiben=SSer}a^nung 
ber 2;eil!reiö aud^ ber ©runbfrei^ für bie ßpctoibe unb ber 
Slnfang ber Äopf^ö^e be§ S^^^^^ ift/ bogegen bei bem 
6oobenten=®ingriff 2;ei(= unb ©runbf reife t)erf'(^ieben finb. 
SHuf bem 2;eilfrei§ ift in ber erwähnten äBeife bie Teilung 
ber Qäi)r\e ju beftimmen, inbem bie 3ä^neja^I in ben Umfang 
be§ Seilfreife^ geteilt wirb. 

3Wan netime ^ai)n gteid^ Sude für baS 9lab unb jeid^ne 
bie Äopf^ö^e, inbem man bie conftruirte SurDe burd^ ä^ntid^e 
ÄreiäflüdEe bei ben 3ä^nen erfe|t. SJlan ad^te barauf, ba^ man 
bei ben Meinen Eingriffen ber ^räcifionöroerfe bie t?Äf)twng 
be§ Slabja^neS nad^ ber ©entrate roirfen läfet unb bie 2)idEe 
ber 2;riebftärfen unter 11 gteid^ Vs unb über 11 gleid^ 0,4 
ber 2;eilung red^t^ ber (Centrale anträgt. 

SBitt man aber größere Stäber ate ©aferäber ju S)re^5 
bänfen u. f. ro. jcid^nen, fo mad^t man bie 3ä^ne ber beiben 
tneinanbergreifenben Släber gteid^ breit unb mad^t ben 3^^^^ 
ttvoa um ^/2o Meiner wie bie SüdEe. ®ie ^ö^e für ben S^f)n^ 
lopf wirb bann auf 0,3 . t abgeftumpft unb bie gufeflanfe 
innerhalb be^ 2;eilfreife§ 0,4 . t lang gemad^t. 

Sei ber ©DotpentenDerja^nung ift roie ermähnt, ber ©runb^ 

3 
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!rei§' G- für bie 6oott)cnte inncrf)a(6 be^ %eiitxti\z^ T ju 
legen (Dergteid^e %a\tl 2, Fig. 8 unb ben %tict), loeld^er 
burd^ bie ®erabe SS im SBiufel »an 75 ®rab mit ber 6en= 
träte rr beftimmt wirb, ©i^ jur 3ä^"^ia^l 70 liegt ber 
®runb!rei^ aufeer^alb beä . gufef reif e^, ber ben gufe innerhalb 
beg 2;eil!reife^ begrenjt unb bag ©tü(J jroifcben beiben Äreifen 
wirb gerabe ober am gufee etroa^ wie in ber S^afel 2 Der= 
ftärft. — 5)ei 3ä^neja^{en größer aU 80 liegt ber ©runb- 
freig G innerhalb beg gufefreifeö F. 

Slfö erfe|enbe Ärei^ftüde für bie ©ooloente net)me mau 
für baS 83ogcnftü(J s o alö ÄrümmungSmittelpunft ben S3erü^= 
rung^mittelpunft a von ber Xangente n, ber burd^ bie ^albe 
Äopf^ö^e pom 2;eilfrei^ angered^net ge^t, unb für ba§ l^ogen- 
ftüdf S ben Ärümmung^rabiu^ 

gleid) 0,3 von a bei 3ä^neja^len von 11 — 20 

ff ^A tt ^ ff // /^ ^1 — ^^ 

„ 0,5 ,, a „ ,, „ 32-60. 

3)agegen für bie S^^^J^^^f^^^ über 60 bie 3:angente für 
ben Ärümmung^mittelpunft burd^ bie l^albe 3ö^"^ö^e voxn 
©runbfreife o.n gered)net gelegt werben mufe, unb !ann bie 
©pobente mit biefem Sogenftüdf für biefe ^o^n\o^\tn ganj 
Dollenbet werben. Diejenigen, bie mit bem 9ted^nen gut 
t)ertraut finb, mögen fid^ bie Ärümmung§=9tabien au^ \oh 
genben gormein entroidfeln: 

Ärümmung^rabiu^ Q i = 0^023 . Z . t 

— — Q a - 0,412 . tT^ Z2 + 31,2 . Z + 16,5 
unb für bie 3a^nja^l über 60 Q -= 0,041 2 . Z . t. 

SBollte man nad^ einer gegebenen Slfenmeite 2 Äegeträber 
anfettigen, fo beftimme man bie Sager ber %iv\ ju einanber 
unb jeid^ne in einem beftimmten vergrößerten ^er^ältniffe, 
in ä^nlid^er SBeife wie in Xafel 6, Fig. 16 bie ©runbfegel. 
Sltöbann finb bie 3^^"^ <^^f ^^" ©runbfreifen GG' ber 
grgänjungSfegel ju conftruiren (Fig. 17), unb l^ierauS bie 
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t)ottcn Durd^meffcr vV ber bcibcn Äegetrdbcr ju beftimmcn. 
.3ft btc S^^nbreite ober ani) bie §ö^c gegeben, fo fann burd^ 
^bmeffung ber sollen SDuri^tneffer am 3<^]^"fopfe aufeerfialb 
unb innerhalb ber Äegel, unb burd^ Sluftragen auf ba§ 2lrbeit^ 
ftüd bie rid^tige Äegelform beftimmt toerben. 



%üx forgfältige unb genauere arbeiten empfiel^It e^ fid^ 
niij^t, Siriebe t)on weniger alö 10 3^^^^" anjuroenben, ttjeil 
nur t)on biefer S^^^^iöt)! aufroärt^ eine gleid^mäfeigc gül^rung 
erwartet werben fann, ba je l)ö^er bie 3ci^njaljl um fo Meiner 
bie gü^rung auf ben einjetnen 3^^"/ ^«^ ^^ f^ unab^än= 
aiger ber Eingriff von ben geilem ber SISäljung mirb. @in 
Unterfij^ieb in ber Slnroenbung biefer Siegel würbe ju mad^en 
jein in Meinen eingriffen, bie, an eine beftimmte Ueberfefeung^= 
ja^l gebunben, um fo weniger ©id^ertieit^raum jwifc^en ben 
3ä^nen erhalten, je f)ö^er bie 3ö^näa()Ien finb. 6S ift bal^er 
nid^t gfeicb, in was für 2)imenfionen bie SSerja^nungen aus- 
geführt werben, unb was für fpecietten ^xotden biefelben bienen 
joHen. aSenn für größere SKafd^inen ba^er eine ©inl^eit ^errfd^t 
in Sejug auf Äopfl)ö^e unb S^^nluft, fo werben biefe Siegeln 
hinfällig bei SSerja|nungen ber fteineren 3läber an U^reu, 
weld^e eine größere 3<^^itfwft erl^alten muffen. Äommt ^ier 
uod^ in Sled^nung bie größere ©mpfinblid^feit für ©taub, fo 
flnbet man aud^ bie Sered^tigung in ber Beibehaltung ber 
fed^Sjiäbigen ©etriebe in ben legten empfinblid^ften 2:eilen ber 
gewö^nlid^en U^ren jum bürgerlid)en ®ebraud[ie, wenngleid^ 
man für beffere U^ren mit gut fd^liefeenben ©e^äufen mög^ 
lid^fl 2;riebe üon wenigftenS 8, no^l beffer aber nid^t unter 
10 Stäben anwcnben foUte. 

aSenn erMärt ift, wie in ben Meinen (gingriffen ber 5ßrä= 
cifionSmed^anif bie SBorreibung (fiel)e 3:afel 5) oermieben wirb 
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burd^ eine befonbere Sluorbnung ber SSerjafinung, fo gilt biefe§^ 
nur t)om ©etriebe 10 an aufioärtS. triebe mit weniger als- 
11 ©täben befi^en SSorreibnng, bie man aber um fo me^r 
Derminbert, afe man bie ©täbe berfetben bünn nnb bie Stab^ 
jä^ne breit mad^t, unb i^nen babnrd) eine längere Sffiäljung. 
giebt. ©elbfl baS 2^rieb 1 mnfe nod^ einen fdEjtanfen ©tab 
laben, menn e§ nad^ ber (Sentrate im 2lngriff möglid^ft f)er^ 
gefteöt werben foH. 9Son bier an fönnen bie iriebftäbe etmaS- 
ftörfer a(S 0,4 . t auSgefül^rt werben. 55ei ben ©etrieben von 
über 12 ©täben fönnen bie barin greifenben SRabjä^ne etma^ 
geftumpft fein, weil ^ier fd^on nid^t me^r bie ganje SBätjung 
jnr SBirfung fömmt, jebod^ ift ben SRabjä^nen ber ©etriebe 
unter 12 bie ganje SBäljung ju laffen, t)ier wirb bie Äopf- 
bö^e af§ bie $ö^e über bem SCeilfreiS burc^ bie Sänge ber 
SBäljung beftimmt, weld^eS fi(^ mit ber 3ö^nbreite ober f)öi)e^ 
ren bej. niebrigeren S^^nja^len änbert. 

ßs empfiefilt fid^ namentUd^ für junge Seute, burd^ forg=: 
fältiges 3^^^^^^" ^^^ SJerja^nungen unb ber 3ö^"curt)en fid^ 
ÄenntniS unb ein rid^tigeS Urteil übet bie 3^^nformen anjU' 
eignen, eS fönnen nad^ ben in ©eite 28 gegebenen gormein 
bie Seilfreife foraie bie SH^cenentfernungen beftimmt werben,, 
weld^e mit einer ©d^ubte^re auf baS 2lrbeitSftüdf übertragen^, 
bei forgfättiger ©inbol^rung ber Söd^er fe^r gute Eingriffe 
ergeben, beren SRefultate befriebigen werben. 

ßs ift unrid^tig, wenn man annimmt, bafe bei ben ßpc^^ 
loiben^eingriffen ein eigentttd^eS Sffiäljen beS SRabeS ftaltfinDet; 
biefeS ift nid()t ber gatt, weil, wenn man bie in SBirfung. 
tretenbe SBäljung beS SRabeS mit ber in Sföirfung tretenben 
glanfe beS 5£riebeS oergleid&t, le^tere ungleid^ fürjer ift, ba^er 
eine 3?erfd^iebung ber beiben gegeneinanber wirfenben %txle 
ftattfinben mufe. 5Diefe Serft^iebung ift aber nid^t fo nad^^ 
teilig, wenn bie 3ö^"fotm rid^tig ift, weit bann eine gleic^^ 
förmige SBeiterbewegung ber beiben 2;eile ftattfinbet; ja fie 
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i'd^eint fogar für bie ganj Meinen eingriffe günftig jn fein^. 
ba bic Meinen Staubteiftj^en fid^ e^er l^inau^arbeiten. 

S)iefe Serfd^iebung ber n)irfenben gtäd^en finbet am 
nieiften bei bem in S^afet 4, Fig. 12 gejeid^neten Saternen- 
eingriff ftatt, ia faft bie ganje SIBälsung fi^ an einem 5ßunfte 
be§ S^riebftabe^ abfd^teift. 9ln§ biefem ©rnnbe unb öud& 
wegen ber härteren eingetjenben SSorreibung, follte biefeS 3;rieb 
niemals unter 10 angefertigt merben, ba mit ber p^eren 
^a^nja^t ein Meinerer %dl ber SBäfjung in SBirfung tritt, 
fomit ber 3lbnu|ung weniger unterworfen unb ber eingriff 
ein befferer ift. 

a)Jit ber in Xafet 8 gegebenen SSorrid^tung ift e§ leidet, 
bie 3<^^"cw^^^" i^^^ aiabjäftne in ben ^räcifion^=3lrbeiten 
rid^tig ^erjuftellen, fie ift erfinbung be^ Serfaffer^ unb mit 
erfolg practifd^ au^gefü^rt. 

3in ber Fig. 1 ift eine Meine fogenannte U^rmad&er- 
5Pri§men-®re^ban! bargeftellt; anftatt be^ ©attef^ ift ein 
fleiner ©upport ober ©erlitten befeftigt, ber ben ©tid^et ober 
bie 3^^"Wf^ F trägt; berfelbe ift foroo^t in ber igö^e aU 
in ber 2:iefe bur(^ bie ©d^rauben d unb e cerfteBbar. ®ie 
linfe Dre^ftu^lfpi^e tragt ben ©pi|fräfenl^alter li, weld^er 
burd^ ben Änopf K ju bre^en ift. Die ©pi^fräfe i'i ift 
burd^ bie Qä^xanit x ejcentrifd^ einjufteHen. 33ergleid^t man 
SCafel 2, Fig. 9, unb nimmt j. S5. für ben Meinen fireig i k 
ben 2)urd^meffer ber ©pi^fräfe felbft, jie^t ferner in berfelben 
S;afet unb gigur bie 3:angente T g, T g, unb bie Sinie K D W, 
beftimmt ben SBinfel a(§ in ber gig. 9 mit Ißo, fo ift biefer 
SBinfet bei W Siafel 8 Fig. 21 angebrai^t, unb bie gräfenfpi^e 
gleid^ ber entfernung D K Fig. 9, Xafel 2 entfpred^enb ber 
Stabgröfee eycentrifd^ t)erfe^t, biefe^ geben bie eiemente, womit 
man eine euroe an ben ©ticfiel ober bie 3<^^i^fräf^ P^ft^ö^^ 
fann, bie ber mat^emat^ifrf)en gorni faft gteid^ ju nennen ift. 

2luf folgenbe SBeife !ann man aud^ eine annä^crnb rid^tige 
3a^nform erl;alten. 2)enft man wie in Fig. 8, 3;afel 8 
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ettüa 3 S^i)M ju einem Äretöbogen tjereinigt, je nad^bem in 
einer angefertigten g^ici^nung bie 3ö^nn)äfjung fid^ jum Äreife 
t)ereinen läfet, unb fertigt fid^ eine 6ta^lf^ei6e in einem SSer^^ 
l^ältniö entfpre^enb ju bem anjufertigenben Sftabe t)on unge^ 
fälir 4 mm. 2)i(fe mit '\ä)xoa^ naä) innen jugeneigtem 9lanbe; 
biefe ©d^eibe gehörtet, an einem ßnbe auf einen 9Sierectftat)t 
feftgef^raubt, giebt für benSupport einer S)re^banf einen Stid^el, 
n)omtt man fid^ gräfen auf leidste äBeife ^erftetten fann. 

©d^Ied^t geformte unb ungleid^fe Sftabjä^ne laffen fid^ mit 
§ülfe eingreifenber ©etriebe berid^tigen; l^ierauf finb feit 
längerer 3^^^ ^f^^"^ gräfen im ^anbel, bie ben Smed traben, 
bie Meinen SSerjal^nungeu ber U^ren ju berid^tigen. S)iefelben 
finb unter bem Flamen „^»nflolbfräfen" im ^anbel unb finb 
f leine ©etriebe, beren Seiten ober gfanfen einen feinen §ub 
entl^alten. Um bamit bie ^a\)M ju berid^tigen, fud&t man 
für baS jU berid^tigenbe Sftab eine paffenbe gräfe auö, fej^t 
biefelbc mit bem ^abe in einen ßingriff^jirfel im eingriff 
unb füf)rt ba§ Stab unter fanftem ®rudf gegen bie gräfe 
einige 3Kale ^in unb ^er, worauf fid^ bie Unebenl^eiten 
berid)tigen. 

Sn golgenbem finb einige 3;riebtafeln für S^riebe mit 
got^ifd^en unb freiöförmigen 3^^"^wnbungen aufgeteilt, wie 
fold^e fid^ in ber S^xaicx^ Eingang t)erfd^afft ^abeu, für Keine 
Stäber ber Ul^ren unb äl^nlid)e SBerfe. 

S)ie S^i)Un finb fo gefteßt, bafe ber Xeilfrei^ gteid^ 1 ift. 
aWan braucht ba^er um vom DoHen Durd^meffer ben S^eiffrei^ 
}U erhalten, nur bie 2lnja^l ber Saline ober ©täbe in ber 
erften Solönnc aufjufud^en, unb mit ber S^i)l in berfelben 
Steige ber jweiten ©olonne in ben motten I)urd^meffer be^ 
betreffenben S^riebc^ ju teilen, um ben XeilfreiS ju erhalten, 
umgefel^rt um vom 2eilfrei§ ben Doflen S)urd^meffer ju 
erhalten, ber 2;eiIfrei§'S)urd^meffer bamit multiplicirt merben 
mufe. 
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Tabelle I. 
^nt f rie6e mit ftrebformigen $tä0en. 



3fl*l b« 


asoiu 


SuT(4in<n<r 


Stärtt ber 


üiuKi^mtffre für 


Xti(6fta»e 


J)utdiitK(T«r, 


btä SBobenä. 


Xrieb|i&bc. 


ungerabc 9t&bt. 


6 


1,209 


0,402 


0,209 




7 


1,180 


0,477 


0,180 


1,121 


8 


1,157 


0,533 


0,157 




9 


1,140 


0,572 


0,140 


1,106 


10 


1,126 


0,611 


0,126 




11 


1,114 


0,640 


0,114 


1,092 


12 


1,105 


0,666 


0,105 




13 


1,097 


0,684 


0,097 


1,081 


14 


1,090 


0,701 


0,090 




15 


1,084 


0,717 


0,084 


1,072 


16 


1,078 


0,729 


0,078 




47 


1,074 


0,741 


0,074 


1,063 


18 


1,070 


0,751 


0,070 




19 


1,066 


0,760 


0,066 


1,059 


20 


1,063 


0,768 


0,063 
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Safietle 11. 



^ür f ri(6( mit gof^ifi^en ^tä6en, i 


jfeii^ b<r fpU^cfoib« ber 






3ta>}ä9n(. 






8a*t in 


SBoUec 


Siurc^mtffer 


Stärl» bcr 


Dur(^meffer für 


ZtiebUit. 


SJurc^meffer. 


beä SJobenä. 


Sriebftäbe. 


ung<rabe 6tSbe. 


6 


1,314 


0,402 


0,209 




7 


1,270 


0,477 


0,180 


1,206 


8 


1,235 


0,533 


0,157 




9 


1,209 


0,572 


0,140 


1,173 


10 


1,188 


0,611 


0,126 




11 


1,171 


0,640 


0,114 


1,148 


12 


1,157 


0,666 


0,105 




13 


1,145 


0,684 


0,097 


1,128 


14 


1,135 


0,701 


0,090 




15 


1,126 


0,717 


0,084 


1,113 


16 


1,118 


0,729 


0,078 




17 


1,111 


0,741 


0,074 


1,101 


18 


1,105 


0,751 


0,070 




19 


1,099 


0,760 


0,066 


1,093 


20 


1,094 


0,768 


0,063 
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311^ Scred^nungen ber SRäberiüerfe möge noä) ein Keinem 
cinfad^eS Seifpiet ber Serei^nungen von ßeiseritjerfen für Uf)ren 
angeführt roerben, mit benen, wennglcid^) ein fpecieöe^ ©inge^en 
ber SRäberroerfberecfinungen t)on Ufiren nid^t l)ierf)er gehört, bod^ 
melen gebient fein mag. 

3eigern)erfe, concentrifd^e unb ejentrifd^e. 

Sei Sefetercn ift ba§ 6tunbenrab nid^t mef)r über ba^ 
3Kinutenro{)r. 

ON- 11 <. zu Ti ©tunbenrab 12 u 

®te UeMelung tft: ^„^„„^^„^„i, "IT -IT " ^- 

2)iefe mufe mit jmei Släberpaaren gefd^e^en, 

aSedifetrab ^ etunbenrab 12 R 



aHinutenrot)r 3Bed^feltrieb 1 

S3ei SHegulateuren unb größeren UJiren ift: 
12 1 ^ 12 



= 1. 



1 1 1 

ober auq — — - X - — 

tna;af(^en= 12 3^4 42^48 ,„ ». « r -a 
u^ren -T-T^-T " 14 ^Ü^^^' beägtetc^en 

in 2:af(^enuf)ren mit Sügelaufjug 
12 2 6 . 28 60 

r n wx X 2.5 ^ 4.8 35 ^ 48 ^ .^ 

ferner finbet man auc^ -^ X -3— ^ tt ^ Tn" -^ ■^^• 

aSBitt man ben 3^i9^rw)erfen gleid^e 2;ei(ung geben, fo ift 
bieg ju erreichen, wenn man bie Summe ber Sci^nja^Ien t)om 
3Rinutenrof)r unb SBed^felrab, fomie t)om 2i5ec|fettrieb unb 
©lunbenrab gleid^ mad)t 

ate: 10 + 30 = 8 + 32 =^ 40. 
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SBar bei einem oor^anbenett Sex^etvatrl ba8 SQSed^jTettab 
uerloren unb bie oorl&anbenen 3tt^nj«|ten «twa folgenbe: 

1 >^ 32 ~ 8 

fo ^ättte ia^ SBed^felrab 30 3ä(|ne unb Sfad^e« 3;rieb. 



•oofl^JJoo-o- 




^emndd^r^ erfd^eint in meinem Vertage: 

im conftxucüven ^eid^nen 
für ^^vmac^ev 

öon 

91. mtui 

(S^ronometermad^er in Slltond. 

IBerfaffev der im daftve 1885 erf4ienenen 
lirimiiirtett 3ei4etilior(a0ett. 



^retö ca. 6 9Rar(. 

^^^^ 



aer 3toccf biefeg SBerfe« fott ein fortfd^reitenber ßel^rgang 
ber in ber U^rmad^crei oft fd^toierigen (Sonftructionen fein. 

^er Ztti enthalt neben ber Slntoeifung für bie ©onftructionen 
eine Slntoeifung sum trigonometrifd^en S3ered^nen ber SBinfel eine» 
®om^)enfationÄpenbcI^ zc, fotoic im Slnl^ange tint ^afel mufteröott 
ansgcfnl^rter 3ciger. 



^tviti$ ttfktt Jlntun i^h in ^iUnn^ 

^ait5-$l^ronift im ^fttinen- tinb pi(^fet-$<$mtidl, errichtet üon 
Slug. ©ilbcrftcin, SBIuntcn üon 2R. ö. S3e(fenborff 
51. gflctcfictt, u. 21. 

3. Slufl. in imit. Sd^tDchisreber 'geb. ober in cicg. ©ongictn' 
toanbbanb mit rcid^cr Sßcrgolbung unb ©olbfd^mtt ä WH. 10.— 



'^txMn^tein fut Tratten tinb ^ttugfraiteit. Wlxt 24 djromos 
Ht^ogra^l&ifd^en SBilbcrn unb ©prücj^en unb 100 leeren 
(Seiten mit Sinien*®infaffung jum Slotiren öon Stecepten für 
SBirtl^fd^oft unb ^üd^e. ©ebunben in e(eg. @ang(einmanbbanb 
mit rcid^cr S3ergoIbung unb ©olbfc^nitt. 
^reis ftatt ßabenpreig mt 20.— ititr 8Kf. 14.— 



entl&nitenb 

die Iln0a(e ht» Stn^iW^nl^üW der tuuhcn unh niereffigen 

OaUer in 9ti6- mh Wctn^Vlaa^ 

öon 

®. S. 9itmhtu% 



SlnSgabe für: Hamburg, ©d&IeStoig^feoIftein unb Sauenburg. 
„ „ ^renfeen, (S^H^einlanb unb SBeftpl^trlen.) 
„ „ ^annotjer. 

^eis ge0ttnben ä ^ft. 2.50 



Xxud öon 3. ^' 2B. ÜaxiQt, Dttcnfcn. 



UNIVEBSITY OF CALIFORNIA LIBRARY, 
BERKELEY^ 



THIS BOOK IS DHE ON THE I.A8T DATE 

STAMPED BEI.OW 

Books not retnmed on time are subject to s flne of 
60c per volume sfter the third dsy overdue» inereasing 
to $1.00 per volume after the sixth day. Books not in 
demand may be renewed if application ig made before 
expiration of loan period. 



/^r- "* V 4 ;- 



15m-12,'24 



J><' 






YB 51981 



7~J 



/\ • 




